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Pengaruh Ekstrak Biji Salak (Salacca Zalacca) dalam  Menghambat Pelepasan 
Ion Kromium (Cr) dan Nikel (Ni) Kawat Ortodonti Stainless Steel pada Saliva 
(Penelitian In Vitro) 
 
Citra Pratiwi 
Mahasiswa Kedokteran Gigi Universitas Hasanuddin 
ABSTRAK 
 
Latar belakang : Masyarakat belum mengetahui serta tidak menyadari risiko dari 
penggunaan alat ortodonti yaitu terjadinya proses korosi di dalam rongga mulut 
mengakibatkan pelepasan ion logam yang bersifat merugikan bagi tubuh manusia. 
Biji salak ekstrak selulosa serta terdapat kandungan antioksidan yang dapat 
digunakan sebagai bahan inhibitor dalam menghambat proses korosi. Tujuan : 
Mengetahui pengaruh dari ekstrak biji buah salak (salacca zalacca) dalam 
menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti 
stainless steel pada saliva. Metode: Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental laboratoris dengan rancangan penelitian posttest with control group 
design dan menggunakan kawat ortodonti berbahan stainless steel dengan jumlah 
sampel sebesar 4 dengan diameter kawat 0.42 mm. Sampel ini dibagi menjadi 2 
kelompok dengan medium berupa saliva buatan, yaitu 1 kelompok tanpa perlakuan 
dan 3 kelompok dengan konsentrasi biji salak masingmasing 100 ppm, 300 ppm, dan 
500 ppm. Pengukuran pelepasan ion Cr dan Ni laju dilakukan dengan menggunakan 
alat SSA dan data hasil penelitian ini diolah menggunakan program komputer. Hasil: 
Hasil penelitian menunjukkan pelepasan ion Cr pada kelompok kontrol dan 
perlakuan konsentrasi 100 ppm, 300 ppm, dan 500 ppm berturut-turut sebesar 0,000 
mg/L, 0,000 mg/L, 0,003 mg/L dan 0,000 mg/L. sedangkan pelepasan untuk ion Ni 
0,070 mg/L, 0,169 mg/L, 0,052 mg/L dan 0,181 mg/L. Kesimpulan: Ekstrak biji 
salak efektif menghambat pelepasan ion Ni dari kawat ortodonti stainless steel pada 
konsentrasi 300 ppm. 
Kata kunci :  kawat ortodonti stainless steel, Cr, Ni, biji salak, saliva buatan, SSA 
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The Effect of SnakeFruit Seeds Extract (Salacca zalacca) in Inhibiting of 
Chromium (Cr) and Nickel (Ni) Ion Release Stainless Steel Orthodontic Wire in 
Saliva (In Vitro Test) 
Citra Pratiwi 
Dentistry Students of Hasanuddin University 
ABSTRACT 
Background: The public are unknown and unaware the risk in orthodontic 
appliances. That is process of corrosion in the oral cavity which a release of metal 
ions its can be harmful to the human body. Seeds from snakefruit containing 
cellulose and antioxidants can be used in inhibiting the process of 
corrosion. Objective : To determine the effect of extract from snakefruit 
seed (Salacca zalacca) in inhibiting the chromium (Cr) and nickel (Ni) ion release of 
stainless steel orthodontic wire in saliva. Method : This research is an experimental 
laboratory to study design with posttest control group design and using stainless steel 
orthodontic wires with a diameter of 0.42 mm. These samples were divided into two 
groups with a medium such as artificial saliva, one group without treatment and three 
groups with snakefruit seeds extract concentration of 100 ppm, 300 ppm and 500 
ppm. Measurement of Cr and Ni ion release rate out by using AAS and the results of 
further data processed using a computer program. Results : The results showed that 
the Cr ion release in the control group without the additiom of extract and the group 
with addition extract in concentration of 100 ppm, 300 ppm and 500 ppm 
respectively were 0.000 mg/L, 0.000 mg/L, 0.003 mg/L and 0.000 mg/L. Ni ion were 
0.070 mg / L, 0.169 mg/L, 0.052 mg/L and 0.181 mg/L. Conclusion: Snakefruit 
seeds extract effectively to inhibits the Ni ion release of stainless steel orthodontic 
wire at a concentration of 300 ppm. 
Keywords: stainless steel orthodontic wires, Cr, Ni, snakefruit seeds exstract , artificial  
saliva, AAS 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Maloklusi merupakan masalah penting dalam bidang kesehatan gigi, 
khususnya dalam bidang ortodonti di Indonesia. Maloklusi merupakan keadaan yang 
menyimpang dari oklusi normal, dimana terjadi ketidak sesuaian antara lengkung 
gigi dan lengkung rahang yang terjadi pada rahang atas maupun rahang bawah, 
gambaran klinisnya berupa berdesakan, protrusi, gigitan silang baik anterior maupun 
posterior.
1
 Adapun angka dari kejadian maloklusi di Indonesia yang cukup tinggi. 
Prevalensi maloklusi  pada tahun 2008 di Indonesia mencapai 80% dan menduduki 
peringkat ketiga setelah karies gigi dan penyakit periodontal.
2
 
Berdasarkan hasil Survei Kesehatan Rumah Tangga (SKRT) Departemen 
Kesehatan Republik Indonesia (Depkes RI) tahun 2010 menunjukkan, bahwa 63 
penduduk Indonesia menderita penyakit gigi dan mulut, antara lain penyakit karies 
gigi dan penyakit periodontal. Data hasil Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) 
tahun 2013 yang dikeluarkan Departemen kesehatan RI melaporkan, bahwa 
prevalensi masalah gigi dan mulut penduduk Indonesia mencapai 25,9%. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa terjadi peningkatan prevalensi masalah gigi dan mulut 
sebesar 2,7 bila dibandingkan dengan hasil RISKESDAS tahun 2007.
3
  
Penggunaan alat ortodonti saat ini sudah banyak digunakan di masyarakat 
luas. Orang dewasa maupun anak-anak menggunakan alat ortodonti cekat bukan 
hanya untuk kepentingan perawatan gigi dan mulut saja tapi juga sebagai bagian dari 
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gaya hidup. Namun, seiring dengan perkembangan zaman masyarakat luas belum 
banyak mengetahui serta sering tidak menyadari akan risiko dari penggunaan alat 
ortodonti, sehingga hal tersebut yang membuat seseorang harus berhati-hati saat 
perawatan alat ortodonti.
4,5
 Salah satu komponen alat yang digunakan dalam 
perawatan ortodonti yaitu kawat ortodonti. Terdapat beberapa jenis kawat ortodonti 
yang dapat dipakai antara lain kawat nickel titanium, stainless steel, CuNiTi, dan 
beta titanium. Masing-masing kawat memiliki karakteristik yang berbeda-beda.
6
 
Kawat ortodonti stainless steel merupakan kawat yang paling sering digunakan saat 
ini dalam perawatan ortodonti. Kawat stainless steel dikenal juga sebagai baja tahan 
korosi yang mengandung Besi (Fe), Karbon (C), Kromium (Cr), dan Nikel (Ni). 
Harganya juga lebih ekonomis, namun proses pembuatan yang berbeda-beda dapat 
memengaruhi tingkat daya tahan korosi kawat stainless steel.
7 
Potensi logam menyebabkan reaksi alergi berhubungan dengan pola dan 
modus korosi, yang diikuti pelepasan ion-ion logam seperti nikel ke dalam rongga 
mulut. Hal ini tidak hanya tergantung pada komposisi logam tetapi juga suhu dan pH 
lingkungan.
7
 Pada proses korosi bahan stainless steel di dalam rongga mulut, terjadi 
pelepasan ion logam yang dapat masuk ke dalam tubuh dan menimbulkan efek 
seperti karsinogenik, alergenik, mutagenik dan sitotoksik. Korosi menunjukkan 
penampakan secara visual ketika terjadi dalam waktu yang lama tetapi secara mikro 
dalam waktu yang tidak begitu lama korosi dapat dideteksi dengan adanya proses 
oksidasi dan reduksi yang mengakibatkan terlepasnya ion-ion dari unsur yang 
terkandung.
8
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  Salak (Salacca zalacca) merupakan tanaman asli Indonesia yang buahnya 
banyak digemari masyarakat karena rasanya manis, renyah dan kandungan gizi yang 
tinggi, serta mengandung banyak jumlah senyawa nutrisi utama (serat, protein, 
lemak-lemak dan karbohidrat) serta memiliki antioksidan yang tinggi. Di Indonesia, 
buahnya yang sudah matang dapat dijadikan manisan dan asinan. Buah yang belum 
matang dapat digunakan dalam rujak atau semacam salad pedas terdiri dari campuran 
buah-buahan yang belum matang. Namun limbah padat dari salak seperti biji salak 
belum banyak diolah menjadi produk yang bermafaat oleh masyarakat. Pemanfaatan 
biji dari buah salak kurang mendapat perhatian dikarenakan bentuknya yang keras 
dan kasar. Pada penelitian yang dilakukan oleh Aji dan Kurniawan (2012) 
menghasilkan penemuan ekstrak selulosa yang berasal dari biji salak dapat 
dimanfaatkan untuk menurunkan kandungan logam kromium (Cr) dalam air ataupun 
limbah.
9
 Selain itu biji salak juga dikatakan memiliki kandungan antioksidan yang 
tinggi, antioksidan banyak diteliti dapat dimanfaatkan sebagai bahan inhibitor dalam 
menghambat proses korosi.
26,27 
 Bahan yang digunakan dalam kedokteran gigi harus memiliki karakteristik 
tertentu seperti keamanan hayati dan fungsi, respon jaringan yang memadai, dan 
ketahanan terhadap korosi. Pada bidang kedokteran gigi ortodonti paduan logam 
yang sering digunakan sebagai komponen yaitu, nikel dan kromium, kandungan 
unsur nikel (Ni) dan kromium (Cr) telah diidentifikasi sebagai sitotoksik, mutagenik, 
dan alergi. Meskipun hal ini masih jarang terjadi namun perlu pertimbangan dan 
penanganan awal.
10,11
 Berdasarkan hal tersebut maka penulis terdorong untuk 
melakukan penelitian  dengan menguji kandungan kimia dari ekstrak biji salak yang 
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dapat berperan dalam menghambat pelepasan ion kromium dari kawat ortodonti 
stainless stell yang terlepas pada saliva. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan diatas, maka dapat dirumuskan 
masalah sebagai berikut : Apakah terdapat pengaruh ekstrak biji salak (Salacca 
zalacca) dalam menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari kawat 
ortodonti stainless steel pada saliva ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan umum 
Menghitung besarnya ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) yang terlepas pada 
kawat ortodonti stainless steel yang direndam pada saliva. 
Tujuan khusus 
Mengetahui pengaruh ekstrak biji salak (Salacca zalacca) dalam 
menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti 
stainless steel pada saliva. 
 
1.4 Manfaat Penelitian  
Bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang ortodonti 
a. Sebagai tambahan wawasan bagi mahasiswa dan dokter gigi 
mengenai pemanfaatan dari sebagai tambahan wawasan bagi 
mahasiswa dan dokter gigi mengenai pemanfaatan ekstrak biji salak 
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(Salacca zalacca) dalam menghambat pelepasan ion kromium (Cr) 
dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti stainless steel pada saliva. 
Bagi praktisi 
a. Pemanfaatan biji salak (Salaaca zalacca) dalam bidang kedokteran 
gigi khususnya pada bidang ortodonti 
 
Bagi peneliti 
a. Menambah pengalaman peneliti dalam melakukan penelitian 
mengenai uji efektitas dari ekstrak biji buah salak (Salacca zalacca) 
dalam menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari 
kawat ortodonti stainless steel pada saliva. 
b. Menambah kepustakaan dalam bidang ortodonti kedokteran gigi dan 
menjadi acuan untuk diteliti lebih lanjut. 
 
 
1.5  Hipotesis  
Terdapat pengaruh ekstrak biji salak (Salacca zalacca) dalam menghambat 
pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti stainless steel pada 
saliva. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1  Ortodonti 
Ortodonti adalah cabang dari ilmu kedokteran gigi yang mempelajari tentang 
cara mencegah, melindungi dan merawat maloklusi yang melibatkan gigi geligi, 
skeletal, dan jaringan lunak regio dentofasial.
7
 Perawatan ortodonti merupakan salah 
satu perawatan yang dilakukan di bidang kedokteran gigi yang bertujuan untuk 
mendapatkan penampilan dentofasial yang menyenangkan secara estetika yaitu 
dengan menghilangkan susunan gigi yang berdesakan, mengoreksi penyimpangan 
rotasional dan apikal dari gigi geligi, mengoreksi hubungan antar insisal serta 
menciptakan hubungan oklusi yang baik.
1 
Ortodonti adalah cabang kedokteran gigi 
yang berhubungan dengan koreksi gigi tidak beraturan. Terdapat tiga jenis terapi 
utama, berikut ini berkaitan dengan bahan yang digunakan : 
1. Alat ortodonti cekat 
Sebuah alat dimana pergerakan gigi dipengaruhi oleh sebuah alat yang 
disemen pada permukaan gigi (pasien tidak dapat melepas sendiri alat ini) alat 
ini terdiri dari : band, braket, dan kawat. 
2. Alat ortodonti lepasan 
Sebuah alat dilepas dengan kawat ortodonti yang telah dibentuk sedemikian 
rupa yang dapat membawa pergerakan gigi. Terdiri dari komponen yang 
menggabungkan sebuah  resin akrilik dan prosa yang dapat dilepas. 
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3. Alat ortodonti fungsional 
Dapat berupa alat lepasan atau tambahan yang dapat mempengaruhi 
pertumbuhan tulang, otot pengunyahan dan pergerakan gigi.
12 
 
2.1.1 Perawatan Ortodonti 
 Menurut waktu dan tingkatan maloklusinya, perawatan ortodonti dibagi 
menjadi : 
1. Ortodonti pencegahan (Preventive Orthodontics), yaitu segala tindakan 
yang menghindarkan segala pengaruh yang dapat merubah jalannya 
perkembangan yang normal agar tidak terjadi malposisi gigi dan 
hubungan rahang yang abnormal. 
2. Ortodonti interseptif (Interceptive orthodontics). Ortodonti interseptif 
merupakan tindakan atau perawatan ortodonti pada maloklusi yang mulai 
tampak dan sedang berkembang. Pada kondisi ini maloklusi sudah terjadi 
sehingga perlu diambil tindakan perawatan guna mencegah maloklusi 
yang ada tidak berkembang menjadi lebih parah. Tindakan yang termasuk 
disini antara lain dengan menghilangkan penyebab maloklusi yang terjadi 
agar tidak berkembang dan dapat diarahkan agar menjadi normal. 
3. Ortodonti korektif atau kuratif (Corrective atau curative orthodontics). 
Ortodonti korektif merupakan tindakan perawatan pada maloklusi yang 
sudah nyata terjadi. Gigi-gigi yang malposisi digeser ke posisi normal, 
dengan kekuatan mekanis yang dihasilkan oleh alat ortodonti. Gigi dapat 
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bergeser karena sifat adaptive response jaringan periodontal. Ortodonti 
kuratif atau korektif ini dilakukan pada periode gigi permanen. 
 
 Menurut periode perawatan ortodonti dibagi dalam 2 periode : 
1. Periode aktif, merupakan periode dimana dengan menggunakan tekanan 
mekanis suatu alat ortodonti dilakukan pengaturan gigi-gigi yang 
malposisi atau dengan memanfaatkan tekanan fungsional otot-otot sekitar 
mulut dilakukan perawatan untuk mengoreksi hubungan rahang bawah 
terhadap rahang atas. Contoh : Alat aktif yaitu plat aktif, plat ekspansi 
sedangkan alat pasif yaitu aktivator (suatu alat myofungsional). 
2. Periode pasif, yaitu periode perawatan setelah periode aktif selesai, 
dengan tujuan untuk mempertahankan kedudukan gigi-gigi yan telah 
dikoreksi agar tidak relaps (kembali seperti kedudukan semula), dengan 
menggunakan Hawley retainer.  
 Menurut cara pemakaian alat, perawataan ortodonti dibagi menjadi : 
1. Perawatan dengan alat lepasan (removable appliances), yaitu alat yang 
dapat dipasang dan dilepas oleh pasien sendiri, dengan maksud untuk 
mempermudah pembersihan alat. Alat ini mempunyai keterbatasan 
kemampuan untuk perawatan, sehingga hanya dipakai untuk kasus 
sederhana yang hanya melibatkan kelainan posisi giginya saja. Contoh : 
plat aktif, plat ekspansi, aktivator, bite raiser dsb. 
2. Perawatan dengan alat cekat (fixed appliances), yaitu alat yang hanya 
dapat dipasang dan dilepas oleh dokter yang merawat saja. Alat cekat ini 
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mempunyai kemampuan perawatan yang lebih kompleks. Contoh : teknik 
Begg, Edgewise, Twin Wire Arch, Straightwire dsb.
13
 
Dari berbagai jenis perawatan ortodonti itu sendiri saat ini banyak digunakan 
oleh masyarakat luas, namun disamping itu mereka belum mengetahui efek samping 
yang dapat ditimbulkan dari penggunaannya sehingga mengharuskan seseorang lebih 
berhati-hati saat menggunakannya, disamping itu perawatan ortodonti mempunyai 
kendala yaitu pada waktu menjalani perawatan tergolong relatif lama sehingga pada 
saat melakukan perawatan ortodonti itu sendiri diperlukan suatu komponen alat yang 
aman dan nyaman serta bisa bertahan dalam rongga mulut dengan jangka waktu yang 
cukup panjang. 
Salah satu komponen yang dapat digunakan dalam perawatan ortodonti yaitu 
kawat ortodonti. Terdapat beberapa jenis kawat ortodonti yang dapat dipakai antara 
lain kawat nickel titanium, stainless steel, CuNiTi, dan beta titanium. Masing-masing 
kawat memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Adapun jenis kawat stainless steel 
merupakan jenis kawat yang paling sering digunakan pada perawatan ortodonti. 
Kawat stainless steel mengandung bahan yang dikenal sebagai bahan tahan korosi 
dan disamping itu harga nya yang lebih ekonomis dibanding dengan kawat jenis 
lainnya, namun pada proses pembuatannya yang berbeda-beda dapat mempengaruhi 
tingkat daya tahan korosi dari kawat stainless steel.
5,6 
2.2 Kawat Ortodonti Stainless Steel 
Bahan yang digunakan dalam bidang kedokteran gigi secara umum harus 
memiliki beberapa karakteristik seperti tingkat keamanan hayati, fungsi respon 
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jaringan yang memadai serta ketahanan terhadap korosi. Paduan logam saat ini telah 
banyak digunakan dalam bidang kedokteran gigi ortodonti karena sifat elastisitasnya, 
bentuk, serta kekerasan dan tingkat ketahanan.
11  
Bahan-bahan dari kawat ortodonti 
awalnya terbuat dari paduan logam mulia. Sebelum tahun 1950-an banyak digunakan 
paduan logam secara rutin untuk tujuan ortodonti terutama karena tidak ada bahan 
lain yang dapat menolerir kondisi di dalam mulut (intaoral). Emas saat itu dianggap 
terlalu lunak untuk pergerakan dari gigi-geligi. Pengenalan dari stainless steel 
akhirnya membuat paduan dari logam mulia menjadi berkurang untuk keperluan 
ortodonti. 
 Stainless steel telah diperkenalkan ke ortodonti pada tahun 1929 dan tak 
lama setelah menggantikan emas sebagai lengkungan kawat. Umumnya digunakan, 
jenis paduan berbeda dan konfigurasi yang telah dikembangkan untuk memperluas 
pemilihan lengkungan jenis kawat diantaranya yaitu : cobaltchromium, nikel-
titanium, beta-titanium, dan kawat multistrand.
12,14,15,16,17     
Pengenalan stainless steel disediakan pilihan dari berbagai tingkat beban 
dengan mengubah ukuran dan bentuk dari kawat. Dengan kata lain, fleksibilitas 
kawat dimodifikasi dengan memvariasikan dimensi penampang, panjang, dan 
bentuk. Stainless steel menggantikan emas sebagai bahan lengkungan kawat pilihan 
karena sifatnya diantaranya tingkat kekuatan tinggi, ketahanan tinggi, dan daerah 
kerja yang rendah. Sebuah komposisi khas yang terkandung yaitu mencakup sekitar 
71% besi, 18% kromium, 8% nikel, dan karbon kurang dari 0,2%. Stainless steel 
masih dianggap sebagai bahan lengkungan kawat utama yang paling umum 
digunakan di sebagian besar praktisi selama bertahun-tahun. Praktisi ortodonti dapat 
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mengubah ukuran, bentuk, dan panjang kawat baja dan dapat menggunakannya di 
berbagai tahap perawatan ortodonti. Karena kekakuan dari kawat stainless steel yang 
tergolong tinggi maka tidak cocok untuk tahap leveling. Tingkat beban/lendutan 
harus dikurangi pada saat digunakan dalam periode perawatan. Maka untuk 
mencapai hal ini baik panjang kawatnya harus ditambah atau diameternya yang 
dikurangi. Namun, saat mengurangi tingkat defleksi membuat kontrol dari 
pergerakan gigi menjadi lebih sulit.
15,16 
Komposisi pada stainless steel dengan kandungan unsur ferum atau besi 
karbon (Fe) paling besar, dengan alasan bahwa penambahan dari Fe kedalam kawat 
ortodonti stainless steel ini cenderung bukan untuk ketahanan terhadap korosi tetapi 
dengan alasan ekonomis, dimana Fe merupakan salah satu unsur yang paling banyak 
dijumpai dan ditemukan dalam kehidupan sehari-hari sehingga banyak digunakan 
dalam campuran logam.
7
 kandungan lainnya yang terdapat pada kawat stainless steel  
yaitu unsur krom yang merupakan bahan anti korosif. Lapisan tipis transparan dari 
oksida krom merupakan lapisan yang terbentuk pada permukaan kawat tersebut yang 
berfungsi untuk mencegah terjadinya korosi, jika lapisan oksida terganggu oleh 
tindakan mekanik maupun kimia maka akan dapat menimbulkan terjadinya 
korosi.
17,18,30 
Unsur lainnya yaitu nikel (Ni) dimana dapat memberikan manfaat yaitu 
sifat yang baik untuk formabilitas, kekerasan dan juga tahan terhadap panas. Adapun 
kelemahan dari unsur kromium (Cr) dan nikel (Ni) ini yaitu dapat menyebaban alergi 
apabila terlepas didalam rongga mulut.
7 
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2.3 Korosi 
Korosi adalah suatu proses kimia atau elektrokimia melalui logam yang 
diserang oleh bahan alam seperti air dan udara yang menghasilkan pelarutan 
sebagian atau menyeluruh, kerusakan, atau melemahnya substansi yang padat. 
Walaupun kaca dan bahan non-logam lainnya rentan terhadap degradasi ligkungan, 
namun pada umumnya logam lebih rentan terhadap korosi karena adanya suatu 
reaksi elektrokimia. Contoh paling umum dari korosi adalah terbentuknya karat dari 
besi, suatu reaksi kimia yang kompleks dimana zat besi berkombinasi dengan 
oksigen di dalam udara dan air untuk membentuk oksida besi yang terhidrasi 
(Fe2O3H2O). Oksida ini padat poros dan lebih tebal, lebih lemah, serta lebih rapuh 
dari pada logam asalnya.
12 
 Logam akan mengalami reaksi kimia atau elektrokimia dengan lingkungan, 
menghasilkan pelarut atau pembentukan senyawa-senyawa kimia. Umum disebut 
sebagai produk korosi, senyawa kimia ini dapat mempercepat, memperlambat, atau 
bahkan tidak berpengaruh pada kerusakan permukaan logam lebih lanjut. Sangat 
disayangkan bahwa tidak banyak logam yang sering digunakan yaitu kurang atau 
bahkan tidak mendapat pelindungan dari produk korosi yang terbentuk pada siruasi 
normal tersebut. Salah satu persyaratan utama untuk setiap logam yang akan 
digunakan di dalam mulut adalah logam tersebut tidak boleh menghasilkan produk 
korosi yang berbahaya bagi tubuh. Beberapa unsur logam termasuk dalam kategori 
tidak aman bila dalam bentuk elemen dapat membentuk senyawa atau ion yang 
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berbahaya dan bahkan toksik. Jika proses korosi tersebut tidak terlalu besar maka 
produk-produk itu tidak mudah dilihat.
30 
Korosi dapat menyebabkan terjadinya kerusakan atau proses degradasi logam 
yaitu terjadinya perubahan baik sifat maupun mekanik pada logam yang mengalami 
kerusakan akibat dari berbagai bahan kimia, kondisi lingkungan mulut, ion, 
karbihudrat lipid, protein, asam amino dan zat unsur liannya.
6,16
 Lingkungan rongga 
mulut sangat konduktif untuk pembentukan produk korosi. Rongga mulut selalu 
dalam keadaan basah dan terus-menerus mengalami perubahan temperatur. Makanan 
dan minuman yang ditelan mempunyai kisaran pH yang besar. Asam akan 
dikeluarkan selama pemecahan makanan. Debris makanan sering kali melekat kuat 
pada restorasi logam sehingga menghasilkan kondisi terlokalisir yang sangat 
konduktif bagi reaksi yang berlangsung cepat antara produk korosi dan logam. 
Semua faktor lingkungan ini berperan pada proses degredasi yang disebut korosi.
30 
Proses terjadinya korosi di dalam rongga mulut dapat menyebabkan 
terlepasnya ion logam di dalam rongga mulut, disebabkan karena rongga mulut 
merupakan lingkungan ideal yang dapat menyebabkan terjadinya degradasi logam 
karena adanya perubahan dari temperatur dan pH pada saliva yang sangat berperan 
dalam mempengaruhi kestabilan ion logam. Ion logam yang terlepas di dalam rongga 
mulut khususnya yaitu ion nikel (Ni) dan kromium (Cr) yang dapat memberikan 
dampak merugikan bagi kesehatan tubuh.
6  
Dampak yang dapat ditimbulkan dari 
kandungan Ni dan juga Cr telah diidentifikasi sebagai sitotoksik, mutagenik, 
karsiogenik dan alergenik.
6,10 
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2.3.1 Penyebab korosi 
 Secara spesifik, korosi tidak hanya merupakan deposit permukaan, tetapi 
benar-benar kerusakan dari logam akibat reaksi dengan lingkungan. Seringkali, 
khususnya pada permukaan yang mendapat tekanan atau logam dengan 
ketidakmurnian antar granular atau dengan produk korosi yang tidak menutup 
seluruh subtrat logam, kecepatan serangan korosi akan meningkat dengan 
berjalannya waktu. Pada saatnya, akan terjadi disintegrasi yang parah dan 
katarastropik dari logam. Selain itu, serangan korosi yang sangat terlokalisir dapat 
menimbulkan kerusakan mekanis yang cepat dari struktur meskipun kehilangan 
bahan yang nyata hanya sebagian kecil saja.
30 
 Disintegrasi dari logam ini dapat terjadi melalui aksi cairan, atmosfir, asam, 
atau larutan basa, dan bahan kimia tertentu. Lapisan yang terdeposit akan 
menimbulkan karat. Selain itu, air, oksigen, dan ion klorida ada dalam saliva dan ikut 
berperan pada proses terjadinya korosi. Berbagai asam seperti fosforik, asetik, dan 
laktik juga ada sepanjang waktu. Pada konsentrasi pH yang tepat asam-asam ini 
dapat menimbulkan korosi.
30 
 
2.3.2 Klasifikasi Korosi 
 Fenomena yang sesungguhnya dari korosi sering kali rumit dan tidak 
dipahami secara menyeluruh. Semakin homogen logam dan makin rumit 
lingkungannya, maka semakin rumit pula proses korosinya. Komposisi, keadaan 
fisik, dan kondisi permukaan dari logam, juga komponen kimia dari media sekitar 
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ikut menentukan sifat dari reaksi korosi. Variabel penting lainnya yang 
mempengaruhi proses korosi adalah temperatur, fluktuasi temperatur, gerak atau 
sirkulasi dari medium yang berkontak dengan permukaan logam, dan sifat kelarutan 
dari produk korosi. Diluar semua kompleksitas ini, jika mekanisme umum dari korosi 
dipahami, biasanya kita dapat mengenali variabel pengontrol pada keadaan korosi 
tertentu.
30 
 Terdapat dua jenis korosi secara umum, salah satu tipe disebut korosi kimia 
yaitu adanya kombinansi langsung dari elemen logam dan non-logam. Tipe ini 
terjadi melalui oksidasi, halogenasi, atau reaksi sulfurisasi. Contoh yang baik dari 
tipe korosi ini adalah perubahan warna dari perak oleh sulfur. Pembentukan sulfida 
perak pada reaksi ini adalah reaksi korosi kimia. Sulfida perak tampaknya 
merupakan produksi korosi utama dari logam campur emas yang mengandung perak. 
Korosi semacam ini juga disebut sebagai korosi kering karena terjadi pada keadaan 
tidak ada air atau elektron cairan lainnya.
30 
 Tipe korosi kedua disebut korosi elektrokimia, tipe korosi ini juga disebut 
sebagai korosi basah karena memerlukan adanya air atau elektrolit cairan lainnya. 
Juga memerlukan jalur untuk perpindahan elektron, suatu arus listrik, agar proses ini 
berlanjut, oleh karena rongga mulut adalah lingkungan yang basah.
30 
Korosi elektrokimia 
 Titik awal untuk diskusi tentang korosi elektrokimia adalah sel elektro-kimia, 
yang terdiri atas 4 komponen : anoda, katoda, elektrolit dan ammeter. Reaksinya 
dapat dinyatakan sebagai :
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Persamaan diatas terlihat bahwa adanya pembentukan elektron bebas (e
-
) 
sehingga kadang-kadang disebut juga sebagai rekasi oksidasi. 
 Pada katoda atau daerah katodik akan terjadi reaksi yang memakan elektron 
bebas yang dibentuk pada anoda. Berbagai kemungkinan dapat terjadi dan tergantung 
pada lingkungannya. Sebagai contoh ion logam dapat dapat dikeluarkan dari larutan 
untuk membentuk atom logam, ion hidrogen dapat diubah menjadi gas hidrogen atau 
dapat terbentuk ion hidroksil : 
M
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-  
       M
o 
2H
+ 
+ 2 e
-  
 H2  
2H2O + O2 + 4e
- 
 4(OH)
- 
 Proses ini disebut juga dengan reaksi reduksi. Elektrolit berfungsi untuk 
memasok ion-ion yang dibutuhkan pada katoda dan untuk membawa produk korosi 
pada anoda. Sirkuit eksternal berfungsi sebagai jalur konduksi untuk membawa 
elektron (arus listrik) dari anoda ke katoda.
30
  
 
2.3.3 Jenis-jenis korosi 
 Korosi Umum 
Permukaan logam pada peralatan ortodonti secara umum terkena 
korosi. Dimana telah terjadi kerusakan dari lapisan unsur logam sebanding 
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dengan tingkat paparan. Korosi umum/uniform ini jarang terlihat pada alat 
ortodonti sendiri pada bahan yang jarang berkontak dengan agen korosif 
 Korosi Celah 
Jenis korosi yang paling umum terlihat pada alat ortodonti. 
Karakteristik mekanis dan penampilan bahan yang terpengaruh lebih berat. 
Jenis korosi terlihat sebagian besar pada bahan-bahan yang dilas atau 
diperhalus dan hasil pemolesan yang kurang baik. Produksi yang tidak sesuai 
ataupun bahan yang mengandung zat yang kompromi kemurniannya lebih 
rentan terhadap risiko menjadikannya berkarat. Klorida dari garam ion 
merupakan penyebab utama pemicu  terjadinya korosi jenis ini. Korosi celah 
biasanya sangat terlokalisisr, yang terjadi pada logam dasar seperti besi, 
nikel, dan kromium yang dilindungi oleh lapisan tipis dan alami dari oksida. 
Bila ada klorida pada lingkungan tersebut lapisan pelindung akan pecah di 
tempat-tempat tertentu dan akan terjadi kelarutan yang cepat dari logam 
dibawahnya yang berbentuk seperti celah. 
 Korosi Krevikular 
Korosi yang umumnya ditemukan pada peralatan ortodonti. Dimana 
telah terjadinya proses korosi bila adanya klorida pada lampiran/alat ortodonti 
yang berkontak dengan bahan-bahan lain seperti zat perekat, akrilik dan 
elastis. Pada stainlesss steel sendiri dikatakan lebih sensitif terhadap korosi 
jenis ini. Proses korosi dipercepat pada tempat-tempat yang sempit, 
disebabkan berkurangnya kandungan oksigen. Korosi krevikular ini 
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umumnya terjadi jika ada kebocoran antara restorasi dan gigi, dibawah 
pelikel, atau dibawah deposit permukaan lainnya. 
 
 Korosi Intergranular 
Pada saat terjadinya intergranular korosi logam serta berat/massanya 
tidak berubah. Tetapi hilangnya karakteristik mekaniknya sehingga dapat 
menyebabkan kegagalan. Serangan ini dimulai dari bagian logam tersebut 
dan mencapai batas terjadinya perubahan dalam struktur mikronya. Ketika 
stainless steel dipanaskan mencapai suhu 400
0
C hingga 900
0
C kekuatan 
elemen yang digunakan di dalam peralatan ortodonti akan kehilangan 
kromium karbida (bahan anti korosif) yang menjadikan logam menjadi 
sensitif terhadap terjadinya korosi.
 
 Korosi Galvanik 
Serangan yang makin cepat terjadi pada logam yang kandungan 
logam mulianya lebih kecil bila berkontak secara elektrik dengan logam yang 
berbeda secara elektrokimia pada lingkungan dimana terdapat cairan korosif. 
 Korosi Stress 
Degradasi melalui efek kombinasi dari stress mekanis dan lingkungan 
yang korosif biasanya dalam bentuk retak.
16,30
 
 
2.3.4 Ion Yang Terlepas 
 Paduan dari stainless steel yaitu Nickel Chromium menunjukan fitur mekanik 
khusus, yang telah membuat bahan ini paling umum digunakan untuk fibrikasi kawat 
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lengkung ortodonti. Namun karakteristik dari kawat ortodonti stainless steel yaitu 
dapat menimbulkan dampak sitotoksik atau alergi pada komponen utamanya yaitu 
nikel (Ni) dan kromium (Cr).
19,20 
Potensi logam dapat menyebabkan reaksi alergi berhubungan dengan pola 
dan modus korosi yang diikuti pelepasan ion ion logam kedalam rongga mulut, 
dimana reaksi elektrokimia pada permukaan logam yang memburuk melalui 
pelepasan ion disebut korosi. Faktor korosi internal ditentukan oleh komposisi logam 
dan strukturnya sedangkan pada faktor eksternal yaitu tergantung pada lingkungan 
biologi seperti : komposisi media, pH, suhu, serta regangan pencahayaan. 
Lingkungan mulut kondusif untuk biodegradasi, proses utama dari biodegradasi ialah 
korosi yang disebabkan oleh kimia konstan, mekanik, termal, mikrobiologi dan 
perubahan enzimatik.
19,20
 Kondisi tersebut berpotensi merusak permukaan kawat 
lengkung ortodonti sebab keberadaannya didalam mulut secara berkepanjangan. 
Proses korosi sendiri terjadi melalui hilangnya ion logam pada larutan atau 
pembubaran bertahap pada permukannya, tergantung pada kimia pelarut dimana 
logam akan terendam.
21,22 
Pada peralatan ortodonti yang terpapar saliva sebagai media elektrolik dapat 
membentuk sel listrik, sehingga dapat melepaskan ion logam. Adapun nilai pH saliva 
di dalam mulut juga dikatakan memiliki pengaruh terhadap laju korosi. Asam 
organik dari dekomposisi sisa makanan yang mengandung sulfur juga dapat 
mendorong terlepasnya ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) begitu lama terendam dalam 
rongga mulut. Sehingga cairan makanan yang tertelan memiliki kisaran luas 
pH.
6,19,21,23 
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 Nikel merupakan penyebab paling umum dari kontak alergi. Peralatan 
ortodonti umumnya  dibuat dengan paduan logam yang mengandung sekitar 6-12% 
nikel (Ni) serta 15-22% kromium (Cr). Selain dari masalah alergi, karsinogenik, 
mutagenik, dan efek sitotoksik utamanya disebabkan oleh nikel dan juga sebagian 
kecil oleh kromium.
19 
  Kontaminasi logam krom yang terjadi melalui makanan dan minuman yang 
tertumpuk di ginjal akan mengakibatkan keracunan akut yang akan ditandai dengan 
kecenderungan terjadinya pembengkakan pada hati dan dalam waktu yang cukup 
panjang akan mengendap dan menimbulkan kanker paru-paru. Tingkat karacunan 
krom pada manusia diukur melalui kadar atau kandungan krom dalam urine. Oleh 
karena  itu, pengenalan ion logam kedalam tubuh manusia ini merupakan risiko 
terhadap kesehatan umum.
19,24 
Potensi bahaya bagi pasien yaitu kekhawatiran terbesar adalah kontak dengan 
nikel di dalam mulut, terutama untuk pasien yang alergi terhadap unsur ini. 
Dermatitis akibat kontak dengan cairan nikel sudah dilaporkan sejak 1889. 
Penghirupan, penelanan serta kontak kulit dengan nikel atau logam campur yang 
mengandung nikel sering terjadi.
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2.4 Salak 
 Salak (Salacca zalacca) berasal dari Asia Tenggara. Buah salak berbentuk 
seperti telur dan kulit buah berwarna coklat. Salak (Salacca zalacca) merupakan 
salah satu jenis buah yang paling penting di Indonesia. Salak (Salacca zalacca) 
mempunyai berat hingga 70g pada tahap pematangan. Buah salak mempunya 3 
bagian. Bagian luar yaitu kulit dan bagian dalam mencakup biji dan daging putih.
25
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Buah salak mengandung gizi yang tinggi. Dalam setiap 100 gram nilai 
gizinya terdiri dari : 
 Tabel 1. Kandungan gizi salak setiap 100 gram
32 
Kandungan zat Nilai rata-rata buah salak 
Kalori 77 kal 
Protein 0,4 g 
Lemak 0 g 
Karbohidrat 20,9 g 
Kalsium 28 
Fosfor 18 mg 
Besi 4,2 mg 
Air 78,0 mg 
Berat bahan yang dimakan 50 % 
 
2.4.1. Deskripsi buah salak 
 Tanaman salak termasuk golongan pohon palem rendah yang tumbuh 
berumpun. Batang salak hampir tidak kelihatan karena ditutupi pelepah daun yang 
sangat rapat. Batang, pangkal pelepah, tepi daun dan permukaan buahnya berduri 
tempel. Pada umur 1-2 tahun batang dapat tumbuh ke samping membentuk beberapa 
tunas bunga. Tanaman salak dapat tumbuh bertahun-tahun hingga ketinggian 
mencapai tinggi 7 m.
31 
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 Daun tersusun rodet, bersirip terputus, panjang 2,5-7 m. Anak daun tersusun 
majemuk, helai daun lanset, ujung meruncing, pangkal menyempit. Bagian bawah 
dan tepi tangkai berduri tajam. Ukuran dan warna daun tergantung varietas. Tanaman 
salak termasuk tumbuhan berumpah dua, bunga kecil muncul di ketiak pelepah, 
mekar selama 1-3 hari. Ketika masih muda diselubungi seludang yang berbentuk 
perahu. Simetri radial, mempunyai tida daun kelopak dan mahkota tidak dapat 
dibedakan. Kuntum bunga dibedakan menjadi kuntum besar dan kecil. Keduanya 
bersatu dalam satu dasar bunga yang memiliki satu putik dengan satu bakal biji. 
Bunga jantan, terdiri dari stamen tanpa putik, banyak, rapat, panjang, tersusun seperti 
genteng, simetri radial. Bunga mempunyai mahkota dan mata tunas bunga kecil-kecil 
yang rapat, satu kelopak terdiri dari 4-14 malai. Satu malai terdiri dari ribuan serbuk 
sari. Panjang seluruh bunga berkisar 15-35 cm, sedangkan panjang malai 7-15 cm. 
Bunga betina hanya menghasilkan putik, berbentuk agak bulat. Mempunyai mahkota 
dan mata tunas dengan satu putik dan bakal biji yang tersusun dalam kuntum. Satu 
kelopak terdiri dari 1-3 malai, panjang bunga seluruhnya 20-30 cm, panjang malai 7-
10 cm. Warna hijau kekuningan lalu merah dan sebelum mekar sempurna bunga 
sudah berwarna kehitaman. Selain bunga jantan dan betina terdapat pula bunga 
hermaprodit.
31 
 Akar serabut menjalar datar di bawah tanah. Daerah perakaran tidak luas 
dangkal dan mudah rusak jika kekeringan ataupun kelebihan air. Perkembangan akar 
sangat dipengaruhi oleh cara pengolahan tanah, sifat fisik tanah, pemupukan tekstur 
tanah,  sifat kimia tanah, air tanah dan lain-lain. Untuk menjaga akar tetap tumbuh. 
Maka perlu diadakan penimbunan dan setelah muncul akar-akar muda, maka akar 
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yang tua dipotong.
31 
 Buah salak umumnya berbentuk segitiga bulat telur terbalik, bulat atau 
lonjong dengan ujung runcing, terangkai rapat dalam tandan buah di ketiak pelepah 
daun. Kulit buah tersusun seperti sisik-sisik/genteng berwarna cokelat kekuningan 
sampai kehitaman. Daging buah tidak berserat, dalam satu buah terdapat 1-3 biji. Biji 
salak bersifat keras, berbentuk dua sisi dalam datar dan sisi luar cembung.
31
 
 
 Tanaman salak memiliki curah hujan rata-rata 200-400 mm per bulan. 
Tanaman ini tidak menyukai penyinaran penuh, intensitas sinar yang dibutuhkan 
berkisar 50-70%, sehingga perlu tumbuhan penaung. Salak tumbuh dengan baik pada 
tempat yang beriklim basah dengan pH sekitar 6,5 yaitu berupa tanah pasir atau 
lempung yang kaya akan bahan organik, dapat menyimpan air dan tidak tergenang 
karena sistem perakarannya dangkal. temperatur optimal 20-30
o
C, apabila kurang 
dari 20
o
C perbungaan akan lambat, bila terlalu tinggi akan menyebabkan buah dan 
biji membusuk. Salak dapat tumbuh baik dari dataran rendah sampai ketinggian 700 
m dpl dan dapat berbuah sepanjang tahun, khususnya pada bulan Oktober dan 
Januari.
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Gambar 2.1 Buah salak (Salacca zalacca)
 
Fitri A, Andriani M, Sudarman A, Toharmat 
T, Yonekura L, et al. Screening of antioxidant activities and their bioavailabilityof 
tropical fruit byproducts from Indonesia. International journal of Pharmacy and 
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2.4.2.Klasifikasi Taxonomi 
Tanaman salak dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
 Divisi  : Spermatophyta 
 Sub divisi : Angiospermae 
 Klas  : Monocotyledoneae 
 Ordo  : Principes 
 Familia : Palmae 
 Genus  : Salacca 
 Spesies : Salacca zalacca (Gaert) Voss 
 Sinonim : Salacca edulis reinw.
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2.4.3. Kandungan Kimia 
Buah salak adalah spesies dari pohon palem (keluarga Arecaceae) merupakan 
tanaman asli Indonesia. Salak sendiri termasuk dalam angiospermae yaitu tumbuhan 
biji tertutup. Tumbuhan biji tertutup adalah yang memiliki struktur dinding sel yang 
kaku yang tersusun oleh senyawa selulosa. Selulosa merupakan komponen dinding 
sel utama pada dinding sel tumbuhan dan unsur yang berlimpah.  Selain itu, biji salak 
juga banyak diteliti memiliki antioksidan. Hasil uji pada fitokimia menunjukan biji 
salak mengandung senyawa flavonoid dan tannin serta sedikit alkaloid. Ekstrak 
etanol biji salak memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 sebesar 229,27 
±6,35 (μg/mL) antioksidan didefenisikan sebagai senyawa yang mampu menunda, 
memperlambat atau menghambat reaksi oksidasi.
26,27 
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Gambar 2.1 Biji salak
 
Karta IW, Susila LANKE, Mastra IN, Dikta PG A. Kandungan gizi 
pada kopi biji salak (Salacca zalacca) produksi kelompok tani abian salak desa sibetan yang 
berpotensi sebagai produk pangan lokal berantioksidan dan berdaya saing. Jurnal Virigin 
2015; 1 (2).P.123-33. 
 
 Senyawa antioksidan memegang peranan penting dalam pertahanan tubuh 
terhadap adanya pengaruh buruk dari radikal bebas. Radikal bebas disebabkan oleh 
kerusakan jaringan karena proses oksidasi.
26,27
 Proses korosi adalah proses oksidasi, 
pada logam yang terkorosi akan terjadi proses pelepasan elektron. Logam jika berada 
dalam lingkungan aqueous akan menjadi tidak stabil dan secara spontan akan 
teroksidasi. Reaksi yang terjaadi disebut reaksi oksidasi reaksi anodik. Di dalam 
media aqueous yang mengandung H2O dan oksigen terlarut di dalam larutan 
menghilangkan akumulasi elektron yang dihasilkan oleh reaksi anodik. Disebabkan 
kecenderungan H2O untuk menerima elektron dari logam, maka reaksi yang terjadi 
adalah reaksi reduksi atau reaksi katodik.
28,29 
 
 
 
 
26 
 
Keterangan: 
 : Variabel yang tidak diteliti  
 : Variabel yang diteliti 
 
 
 
BAB III  
KERANGKA TEORI DAN KERANGKA KONSEP 
 
3.1 Kerangka teori 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perawatan ortodonti 
Alat intraoral Alat ekstraoral 
Korosi (pelepasan ion Cr 
dan Ni) 
 
 
inhibitor korosi 
(aplikasi ekstrak biji 
salak) 
 
1. Menurut waktu dan tingkatan maloklusinya 
2. Menurut periode perawatan ortodonti 
3. Menurut cara pemakaian alat 
Karsinogenik, alergenik, 
mutagenik dan sitotoksik 
 
Kawat 
 
Alat lepasan Alat cekatan 
Reaksi oksidasi-reduksi 
 
 
Braket 
 
Band 
 
Stainess steel 
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3.2  Kerangka konsep 
 
Keterangan: Keterangan:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kandungan ion Cr d  Ni kawat ortodonti stainless steel 
Perendaman pada 
Saliva buatan 
Perendaman pada 
saliva buatan + 
ekstrak biji salak 
(100 ppm) 
 
Perendaman pada 
saliva buatan + 
ekstrak biji salak 
(300 ppm) 
  
Perendaman pada 
saliva buatan + 
ekstrak biji salak 
(500 ppm) 
  
Jumlah pelepasan ion Cr dan Ni 
Keterangan:  
  
 
 
 
Variabel Indepen
den  
 Variabel Independen  
Variabel kendali
 
 Variabel Independen  
Variabel antara  
Variabel dependen  
Menghambat pelepasan ion Cr dan Ni 
Gambar 3.1 Skema kerangka teori 
Gambar 3.2 Skema kerangka konsep 
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BAB IV 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
4.1 Jenis Penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen labolatoris. 
 
4.2 Rancangan Penelitian  
Rancangan penelitian yang digunakan yaitu pretest-posttest with control group 
design. 
 
4.3 Waktu dan Tempat Penelitian 
4.3.1 Tempat penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fitokimia Fakultas Farmasi 
Universitas Hasanuddin, Laboratorium Biokimia  Fakultas MIPA Universitas 
Hasanuddin, dan Laboratorium Kimia Analitik Fakultas MIPA Universitas 
Hasanuddin. 
4.3.2 Waktu penelitian  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2016 sampai januari 2017 
 
4.4 Variabel Penelitian 
4.4.1 Variabel menurut fungsinya 
1. Variabel bebas : Ekstrak biji salak 
2. Variabel akibat : korosi (pelepasan ion Cr dan Ni) 
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3. Variabel kendali : 
a. Saliva buatan 
b. Jenis kawat ortodonti stainless steel 
 
4.4.2 Variabel menurut skala pengukuran  
Variabel menurut skala pengukuran yang digunakan yaitu numerik (ratio). 
 
4.5 Definisi Operasional 
1. Ekstrak biji salak (Salacca zalacca) adalah penyaringan dari zat-zat aktif 
yang terdapat dalam biji salak (Salacca zalacca) yang dicampur dengan 
saliva buatan dan dibuat dalam beberapa kelompok dengan konsentrasi 
100 ppm, 300 ppm, dan 500 ppm. 
2. Besaran ion kromium dan ion nikel adalah jumlah material dari kawat 
ortodonti yaitu ion kromium (Cr) atau ion nikel (Ni) yang terlepas pada 
zat pelarut. 
3. Pengaruh zat penghambat adalah nilai dalam tiap satuan yang 
menunjukkan keefektivan dari zat dalam menghambat. 
 
4.6 Subyek Penelitian 
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah kawat ortodonti dari 
bahan stainless steel diameter 0,42 mm. 
 
4.7 Besar Sampel Penelitian 
Total sampel yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 4 sampel, yaitu 1 
sampel kontrol dan 3 sampel perlakuan. 
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4.8 Alat dan Bahan 
4.8.1 Alat 
1. Mesin parut 
2. Wadah maserasi 
3. Gunting/pisau 
4. Kertas tisu 
5. Label 
6. Corong hisap 
7. Rotavapor 
8. Aluminium foil 
9. Timbangan digital 
10. Gelas kimia 
11. Gelas ukur 
12. Batang pengaduk 
13. Inkubator 
14. Pinset 
15. Wadah sampel 
16. Pipet volume 
17. Neraca analitik 
18. Corong 
19. Bulp 
20. Pipet volume 10 ml 
21. Labu ukur 10 ml, 25 ml, 100 ml 
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22. Buret 10 ml 
23. Statip 
24. Ring 
25. Hot plate 
26. T. analitik 
27. Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
4.8.2 Bahan 
1. Biji salak 
2. Aqua DM 
3. Metanol 99% 
4. Kawat ortodonti stainlees steel 
5. Saliva artifisial pH 6,8 
6. HNO3 65% 
7. Akuades 
8. Kertas whatman no.42 
 
4.9 Prosedur Penelitian 
4.9.1 Pembuatan ekstrak biji salak 
1. Proses mengekstrak diawali dengan pemisahan biji salak dengan 
buahnya 
2. Biji buah salak kemudian dihancurkan hingga menjadi bagian-bagian 
yang kecil menggunakan mesin parut sehingga menghasilkan bagian-
bagian kecil berupa serbuk biji salak. 
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3. Biji buah salak kemudian direndam dengan menggunakan metanol 
99% selama 5 x 24 jam. 
4. Setelah itu, dilakukan pemisahan ampas dan filtrat dengan cara 
disaring, sehingga diperoleh ekstrak cair biji buah salak. 
5. Ekstrak yang dihasilkan dalam bentuk cairan tersebut kemudian 
dirotavapor untuk memisahkan ekstrak dari pelarutnya sehingga 
didapatkan ekstrak kentalnya 
 
4.9.2 Pembuatan Saliva Buatan 
1. Saliva buatan yang dibuat berdasarkan komposisi dari saliva buatan , 
yaitu: 
a. KCl : 0.4 g/L 
b. NaCl : 0.4 g/L 
c. CaCl2.2H2O : 0.906 g/L 
d. NaH2PO4.2H2O : 0.690 g/L 
e. NaS2.9H2O : 0.005 g/L 
f. Urea : 1 g/L 
2. Pembuatan saliva buatan ini di laboratorium biokimia Fakultas MIPA 
Universitas Hasanuddin, dibuat sebanyak 1 liter dengan pH 6,8. 
 
4.9.3 Preparasi kawat ortodonti stainless steel 
Kawat ortodonti yang digunakan sebanyak 8 kawat stainless steel  
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4.9.4 Perhitungan ion Cr dan Ni yang terlepas 
1. Perhitungan jumlah ion yang terlepas untuk kelompok kontrol dilakukan 
dengan perendaman sampel (kawat ortodonti stainless steel) pada larutan 
saliva dengan nilai pH 6,8 selama 1 x 24 jam dengan menggunakan alat 
inkubator dengan temperatur suhu 37
o 
C. 
2. Kemudian untuk kelompok perlakuan (ekstrak biji buah salak) dilakukan 
perendaman sampel (kawat ortodonti stainless steel) kedalam saliva 
artifisial dengan nilai pH 6,8 pada kelompok perlakuan masing-masing 
konsentrasi 100, 300, dan 500. Perendaman dilakukan selama 1 x 24 jam 
dengan menggunakan alat inkubator dengan temperatur suhu 37
o
 C. 
3. Hasil perendaman pada 4 sampel yaitu 1 kelompok kontrol dan 3 
kelompok perlakuan kemudian didestruksi untuk menghasilkan filtrat 
jernih yang tidak berwarna kemudian disaring dan dibiarkan selama 1 x 
24 jam untuk memperoleh sampel siap ukur. 
4. Sampel siap ukur hasil dsetruksi kemudian diukur dengan menggunakan 
alat Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) untuk melihat kandungan 
logam ion kromium (Cr) dan ion nikel (Ni) pada masing-masing sampel. 
5. Mengambil kesimpulan efektifitas ekstrak biji buah salak sebagai 
inhibitor dalam menghambat proses korosi (pelepasan ion kromium dan 
nikel) dari kawat ortodonti stainless steel. 
 
4.10  Analisis Data 
1. Jenis data: Data Sekunder 
2. Pengolahan data: program komputer 
34 
 
3. Penyajian data: Penyajian data dilakukan dalam bentuk tabel 
4. Analisis data: deskriptif. 
 
4.11 Alur penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengolahan data 
Menarik kesimpulan 
Penyajian hasil laporan penelitian 
Pemilihan dan penetapan spesimen 
Melakukan berat masing-masing spesimen 
Perendaman kedalam larutan saliva buatan dengan pH 6,8 selama 24 jam 
Untuk kelompok perlakuan dilakukan perendaman kedalam larutan 
saliva artifisial yang ditambhkan dengan 3 jenis konesntrasi ekstrak 
biji buah salak selama 24 jam dalam inkubator dengan suhu 37
o
C 
Pengukuran ion Cr dan Ni yang terlepas dari pada 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan masing-
masing konsentrat 
Pengumpulan data 
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BAB V  
HASIL PENELITIAN 
 
Telah dilakukan penelitian mengenai efektifitas ekstrak biji salak dalam 
menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) kawat ortodonti 
stainlesss steel pada saliva. Penelitian ini merupakan jenis penelitian 
eksperimental laboratorium yang dilakukan di tiga tempat, yaitu Laboratorium 
Fitokimia Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin untuk pembuatan ekstrak biji 
salak, Laboratorium Biokimia Fakultas MIPA Universitas Hasanuddin untuk 
pembuatan saliva buatan, dan Laboratorium Kimia Analitik Fakultas MIPA 
Universitas Hasanuddin untuk pengukuran kandungan ion kromium pada sampel. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2016 sampai dengan bulan Januari 
2017. Sampel terdiri dari 2 kelompok sampel yaitu kelompok kontrol sebanyak 1 
sampel dan kelompok perlakuan sebanyak 3 sampel. 
 Untuk kelompok sampel pertama yaitu kelompok dengan saliva buatan 
tanpa perlakuan sebagai kontrol dan kelompok sampel kedua yaitu kelompok 
perlakuan saliva buatan dengan penambahan ekstrak biji salak dengan konsentrasi 
sebesar 100 ppm, 300 ppm, 500 ppm, kemudian masing-masing sampel ditimbang 
dengan jumlah yang sama rata. Prosedur selanjutnya yaitu preparasi kawat 
ortodonti yang disesuaikan dengan kondisi rongga mulut yaitu dengan 
menggunakan 2 kawat (rahang atas dan rahang bawah) pada masing-masing 
sampel. Kemudian perendaman sampel disimpan di dalam alat inkubator selama 1 
x 24 jam pada suhu 37
o
C. Selanjutnya filtrat hasil perendaman kemudian 
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ditimbang sama rata untuk setiap sampelnya untuk didestruksi dengan 
penambahan HNO3 65% dan dipanaskan sehingga menghasilkan filtrat jernih 
tanpa warna. Sampel hasil destruksi tersebut kemudian disaring dan dibiarkan 
selama 1 x 24 jam untuk menghasilkan sampel siap ukur. Sampel tersebut 
kemudian diukur dengan menggunakan alat Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) dengan pengukuran 3 kali injeksi pada setiap sampel untuk menentukan 
jumlah rata-rata absorban pada setiap sampel pengukuran. Seluruh hasil penelitian 
selanjutnya dilakukan pengolahan dan analisis data dengan menggunakan 
program komputer  kemudian di analisa 
Tabel 5.1. Perbedaan pelepasan ion Cr yang terjadi pasca perendaman 
Kode Sampel Absroban [Cr] 
(mg/L) 
Berat 
sampel 
(G) 
Vol 
sampel 
(mL) 
[Cr] 
mg/kg 
[Cr]    
(%) 
 0,0000      
Saliva 0,0000 0,000 10,0282 25 0,00 0,00000 
 0,0000      
Rata-rata 0,0000      
 0,0000      
E-100 ppm 0,0000 0,000 10,0178 25 0,00 0,000000 
 0,0000      
Rata-rata 0,0000      
 0,0000      
E-300 0,0010 0,000 9,9834 25 0,00 0,000011 
 0,0010      
Rata-rata 0,0010      
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 0,0000      
E-500 ppm 0,0000 0,000 10,0006 25 0,00 0,000000 
 0,0000      
Rata-rata 0,0000      
 
Tabel 5.1 menunjukkan hasil pengukuran uji laboratorium jumlah 
pelepasan ion kromium (Cr) pada kelompok perlakuan ekstrak biji salak masing-
masing konsentrasi dengan perendaman kawat ortodonti stainless steel pada saliva 
buatan dengan pH 6,8 pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. Pelepasan jumlah ion 
kromium (Cr) bervariasi untuk masing-masing sampel. Dapat terlihat data hasil 
pengukuran untuk ion kromium (Cr) yaitu pada kelompok perlakuan ekstrak biji 
salak konsentrasi 300 ppm terdapat kandungan ion kromium (Cr) yaitu sebesar 
0,004 mg/L, sedangkan pada konsentrasi 100 ppm dan 500 ppm serta pada 
kelompok kontrol tanpa perlakuan menunjukkan hasil yang sama, dimana tidak 
terdapat kandungan ion kromium (Cr)  yang larut dalam saliva yang dinyatakan 
dalam hasil sebesar 0,00000 mg/L. Sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak 
terdapat pengaruh dari ekstrak biji salak dalam menghambat pelepasan ion 
kromium (Cr).  
Tabel 5.2. Perbedaan pelepasan ion Ni yang terjadi pasca perendaman 
Kode Sampel Absroban [Ni] 
(mg/L) 
Berat 
sampel 
(G) 
Vol 
sampel 
(mL) 
[Ni] 
mg/kg 
[Ni]    
(%) 
 0,0050      
Saliva 0,0030 0,070 10,0282 25 0,17 0,000017 
 0,0040      
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Rata-rata 0,0040      
 0,0070      
E-100 ppm 0,0080 0,169 10,0178 25 0,42 0,000042 
 0,0050      
Rata-rata 0,0067      
 0,0030      
E-300 0,0040 0,049 9,9834 25 0,12 0,000001 
 0,0030      
Rata-rata 0,0033      
 0,0050      
E-500 ppm 0,0090 0,285 10,0006 25 0,46 0,000046 
 0,0070      
Rata-rata 0,0070      
 
Tabel 5.2 menunjukkan hasil pengukuran uji laboratorium jumlah 
pelepasan ion Ni pada kelompok perlakuan ekstrak biji salak masing-masing 
konsentrasi dengan perendaman kawat ortodonti stainless steel pada saliva buatan 
dengan pH 6,8 pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. Pelepasan jumlah ion nikel 
(Ni) bervariasi untuk masing-masing sampel. Dapat terlihat data hasil pengukuran 
untuk ion nikel (Ni) berbeba-beda untuk setiap sampel, dimana terjadi 
peningkatan pelepasan ion nikel (Ni) yaitu pada kelompok perlakuan ekstrak biji 
salak pada konsentrasi 500 ppm yang menunjukkan nilai pelepasan ion nikel (Ni) 
sebesar 0,185 mg/L, pada konsentrasi 100 ppm juga terjadi peningkatan pelepasan 
ion nikel (Ni) dengan nilai sebesar 0,169 mg/L. Sedangkan hasil yang berbeda 
didapatkan pada pengukuran pelepasan ion nikel (Ni) pada kelompok perlakuan 
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ekstrak biji salak konsentrasi 300 ppm menunjukkan penurunan pelepasan ion 
nikel (Ni) dengan nilai sebesar 0,049 mg/L. Pada konsentrasi 300 ppm 
menunjukkan nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan hasil pengukuran pada 
kelompok kontrol saliva buatan tanpa perlakuan yang menunjukkan nilai hasil 
pengukuran sebesar 0,070 mg/L. 
Hasil penelitian pengukuran pelepasan ion logam dapat terlihat bahwa 
perendaman kawat ortodonti stainless steel pada kelompok perlakuan dengan 
penambahan ekstrak biji salak pada konsentrasi 100 ppm, 300 ppm, 500 ppm 
tidak memiliki pengaruh dalam menghambat pelepasan ion kromoim (Cr). 
Sedangkan pada pengukuran ion nikel (Ni) dapat terlihat hasil yang berbeda, 
dimana terjadi penurunan pelepasan ion nikel (Ni) pada kelompok perlakuan 
dengan konsentrasi 300 ppm. Sehingga dapat diambil kesimpulam bahwa terdapat 
pengaruh dari ekstrak biji buah salak (Salacca zalacca) dalam menghambat 
pelepasan ion nikel (Ni) dari kawat ortodonti stainless steel pada saliva yang 
terbaik yaitu pada konsentrasi 300 ppm. 
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BAB VI 
PEMBAHASAN 
 
Perawatan ortodonti merupakan perawatan dalam kedokteran gigi 
khusunya di bidang ortodonti dimana perawatan ini bertujuan untuk mengoreksi 
kelainan bentuk, fungsi serta susunan gigi. Sekarang ini sudah banyak masyarakat 
yang menggunakan alat ortodonti cekat bukan hanya untuk kepentingan 
perawatan saja namun sebagai tunjangan gaya hidup. Namun masyarakat luas 
belum banyak mengetahui serta sering tidak menyadari akan risiko dari 
penggunaan alat ortodonti, sehingga hal tersebut yang membuat seseorang harus 
berhati-hati saat menjalankan perawatan.
4,5  
Salah satu dampak yang ditimbulkan 
dari perawatan ortodonti yaitu terjadinya proses korosi didalam rongga mulut.
8 
Pada proses korosi kawat ortodonti stainless steel di dalam rongga mulut, 
terjadi pelepasan ion logam yang dapat masuk ke dalam tubuh dan menimbulkan 
efek seperti karsinogenik, alergenik, mutagenik dan sitotoksik.
8 
 Ghom 
menyatakan bahwa saliva mengandung ion anorganik (N+, K+, Cl dan HCO3-). 
Komponen anorganik yang berada didalam saliva berperan sebagai media 
elektrolit yang dapat memicu reaksi elektrokimia. Reaksi elektrokimia merupakan 
reaksi yang terjadi pada anoda (mengalami oksidasi) dan katoda (mengalami 
reduksi), dimana ion logam sebagai anoda dan ion H+ dari media elektrolit 
sebagai katoda. Akibat reaksi elektrokimia ini terjadi pelepasan ion kromium (Cr) 
dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti stainless steel sebagai tanda terjadinya korosi.
6
 
Oleh karena itu diperlukan upaya untuk mencegah atau mengurangi risiko yang 
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dapat terjadi, beberapa upaya yang dapat dilakukan dalam mencegah terjadinya 
proses korosi yaitu dengan menambahkan bahan inhibitor. 
Secara umum suatu inhibitor adalah suatu zat kimia yang dapat 
menghambat dan memperlambat suatu reaksi kimia. Sedangkan inhibitor korosi 
adalah suatu zat kimia yang bila ditambahkan kedalam suatu lingkungan, dapat 
menurunkan laju penyerangan korosi lingkungan itu terhadap suatu logam, 
sehingga bahan inhibitor tersebut dikatakan dapat membantu dalam menghambat 
terjadinya proses korosi, bahan inhibitor tersebut dapat didapatkan dari ekstrak 
bahan yang alami. Bahan alam dapat dipertimbangkan sebagai bahan alternatif 
karena bersifat aman, mudah didapatkan, bersifat biodegradable, biaya murah, 
serta ramah lingkungan.
28,29
 
Pada penelitian ini dilakukan pengujian pengaruh ektrak biji salak dalam 
menghambat pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) kawat ortodonti stainless 
steel pada saliva, penelitian ini dilakukan di tiga tempat yaitu pembuatan ekstrak 
biji salak dilakukan di laboratorium Fitokimia Fakultas Farmasi UNHAS, setelah 
itu pembuatan saliva buatan dilakukan di Laboratorium Biokimia FMIPA 
UNHAS, dan preparasi serta pengukuran sampel dilakukan di Laboratorium 
Kimia Analitik FMIPA UNHAS. Pengujian ekstrak biji salak dapat menghambat 
pelepasan ion kromium (Cr) dan nikel (Ni) dari kawat ortodonti stainless steel 
yang larut dalam saliva diperoleh hasil yang berbeda setiap sampel. Hasil 
penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan leh aji dan kurniawan yang 
memanfaatkan ekstrak selulosa dari serbuk biji salak dalam proses penjernihan air 
untuk menghilangkan logam berat. Pada penelitian yang telah dilakukan dapat 
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diambil kesimpulan bahwa  terdapat pengaruh dari ekstrak biji buah salak 
(Salacca zalacca) dalam menghambat pelepasan ion nikel (Ni) dari kawat 
orthodontik stainless steel yang larut pada saliva. 
Pengukuran pelepasan ion nikel (Ni) terdapat pengaruh dalam 
menghambat terjadinya korosi yaitu pada konsentrasi 300 ppm. Pada kelompok 
perlakuan dengan konsentrasi 300 ppm menujukkan adanya pelepasan ion Ni 
yang lebih rendah dibandingkan dengan kelompok kontrol tanpa perlakuan. 
Sedangkan pada kelompok perlakuan dengan konsentrasi 100 ppm dan 500 ppm 
tidak ditemukan pengaruh dalam menghambat proses korosi, dimana pada kedua 
konsentrasi tersebut justru mengalami peningkatan pelepasan ion Ni dibandingkan 
dengan kelompok kontrol tanpa perlakuan. 
Pemberian bahan inhibitor diharapkan dapat mengurangi pelepasan ion-
ion logam dengan memanfaatkan kandungan inhibitor senyawa antioksidan adalah 
senyawa pemberi elektron. Biji salak banyak diteliti memiliki antioksidan, hasil 
uji pada fitokimia menunjukan biji salak mengandung senyawa flavonoid dan 
tannin serta sedikit alkaloid. Ekstrak etanol biji salak memiliki aktivitas 
antioksidan dengan nilai IC50 sebesar 229,27 ±6,35 (μg/mL).26,27 Antioksidan 
bekerja dengan mendonorkan elektronnya kepada senyawa yang bersifat oksidan, 
sehingga menyebabkan terhambatnya aktifitas dari senyawa oksidan tersebut. 
Kandungan zat antioksidan dapat membentuk senyawa kompleks sulit larut 
dengam ion logam yang mampu menghambat korosi pada logam.
28
 Kebanyakan 
zat organik dapat terabsorbsi pada permukaan korosi terkena dan menurunkan laju 
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korosi, menggeser kurva polarisasi oksidasi anodik atau daerah pengurangan 
katodik, dimana memberikan kita anodik, katodik atau jenis campuran inhibisi.
29 
  
Proses inhibisi suatu inhibitor korosi bersifat reversible sehingga untuk 
menjaga agar lapisan pelindung yang ada di permukaan logam tetap dapat selalu 
ada maka konsentrasi minimum harus selalu berada dalam lingkungan logam. 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Novi (2016) mengatakan mekanisme dari 
inhibitor organik terjadi fungsi anodik dan katodik, dimana pada posisi aktif 
dikatakan dapat mengidentifikasikan bahwa zat inhibitor tidak memberikan 
pengaruh signifikan terhadap lingkungan, sehingga tidak membuktikan terjadinya 
mekanisme inhibitor katodik berupa penghambatan reaksi katodik. Dapat juga 
dilihat pada penelitian yang dilakukan oleh Hussein dan Kassim (2011) 
menunjukkan hasil penelitian yaitu pada penambahan konsentrasi yang tepat 
maka zat inhibitor akan semakin efektif dalam menghambat korosi, namun 
apabila konsentrasi inhibitor korosi yang ditambahkan terlalu besar maka akan 
berpengaruh pada daya inhibisinya yang justru akan mengalami penurunan. Hal 
ini disebabkan pada penambahan inhibitor dengan konsentrasi terlalu besar akan 
menyebabkan tertariknya kembali molekul inhibitor di permukaan logam ke 
dalam lingkungan larutannya. Melemahnya interaksi logam dan inhibitor akan 
menyebabkan molekul inhibitor pada permukaan logam akan digantikan oleh 
molekul air ataupun ion lain dari ingkungan yang akan menurunkan efek 
pelindung dari inhibitor korosi.
29,33 
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BAB VII 
PENUTUP 
 
7.1 Kesimpulan 
Hasil yang didapatkan pada pengukuran ion nikel (Ni) memperlihatkan 
pengaruh pada konsentrasi 300 ppm. Hasil penelitian ini menunjukkan kandungan 
ion nikel (Ni) lebih rendah dibandingkan dengan kelompok kontrol tanpa 
perlakuan, sedangkan hasil yang didapatkan pada kelmpok perlakuan konsentrasi 
100 ppm dan 500 ppm justru mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan 
bahwa pemanfaatan bahan inhibitor tidak efektif pada konsentrasi rendah dan 
konsentrasi tinggi.   
Hasil yang didapatkan pada pengukuran ion kromium (Cr) 
memperlihatkan tidak adanya pengaruh baik pada kelompok kontrol maupun 
kelompok perlakuan. Hasil yang didapatkan pada pengukuran ion kromium (Cr) 
tersebut justru terjadi peningkatan pelepasan ion kromium (Cr) yaitu pada 
konsentrasi 300 ppm, namun dengan kadar kandungan yang sangat rendah, hal ini 
disebabkan karena terdapat kekurangan dari alat pengukuran yang digunakan 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
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7.2 Saran 
Setelah penelitian ini dilakukan maka peneliti mengharapkan beberapa hal, 
yaitu : 
- Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi konsentrasi yang 
berbeda dari ekstrak biji salak dalam menghambat pelepasan ion kromium 
(Cr) dan nikel (Ni) untuk mengetahui batasan konsentrasi minimum serta 
batasan konsentrasi optimum yang dapat menghambat laju korosi pada 
kawat ortodonti berbahan stainless steel. 
- Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengukuran daya hambat 
korosi dengan penggunaan metode potensiostat yang dibandingkan dengan 
metode perendaman. 
- Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam mengukur pelepasan ion 
logam dengan menggunakan alat ukut lain. 
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Lampiran Surat Penelitian 
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Lampiran Foto Penelitian 
1. Pengekstrakan biji salak 
 
Prosses penghalusan biji salak 
 
 
Hasil penghalusan menjadi (serbuk biji salak) 
 
  
Proses maserasi dengan mencampuran biji salak + metanol 99% 
 selama 5 x 24 jam 
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Hasil maserasi ekstrak biji salak 
 
  
Proses pemisahan filtrat dan ampas 
 
 
Prosess rotavapor untuk mengentalkan ekstrak cair dari sampel (biji salak) 
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Ekstrak kental biji salak 
 
2. Pembuatan saliva buatan 
   
 
Bahan-bahan pembuatan saliva buatan 
 
 
Saliva buatan pH 6,8 
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3. Pengenceran 
        
Penimbangan ekstrak biji salak 
 
  
Pencampuran ekstrak biji salak dengan saliva buatan 
 
 
Penyimpanan sampel hasil pengenceran dalam wadah penyimpanan 
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4. Perendaman kawat 
 
Sampel kelompok kontrol dan perlakuan 
 
  
Kawat ortodonti stainless steel diameter 0,42 mm 
 
 
Perendaman kawat ortodonti stainless steel kedalam 4 filtrat sampel 
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Penyimpanan sampel dalam incubator pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam 
 
 
Filtrat hasil perendaman kawat ortodonti stainless steel 
 
5. Pengukuran ion Cr dan Ni 
 
Persiapan alat dan bahan 
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Proses penimbangan sampel 
 
 
Proses destruksi dengan penambahan HNO3 65% dan aquades 
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Proses penyaringan sampel hasil destruksi 
 
Sampel hasil destruksi siap ukur 
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Alat pengukuran ion logam 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
 
 
Persiapan alat pengukuran (SSA) 
 
  
Proses pengukuran ion Cr dan Ni 
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Hasil pengukuran ion Cr dan Ni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran Data Penelitian 
Kode 
Sampel 
  Absorban [Cr] 
Berat 
sampel 
Vol. 
Sampel 
[Cr] [Cr] 
    (mg/L) (G)  (mL) mg/kg (%) 
Saliva 
0,0000 
0,000 10,0282 25 0,00 0,00000000 
0,0000 
0,0000 
Rata-
Rata 
 = 0,0000 
E-100 0,0000 0,000 10,0178 25 0,00 0,00000000 
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0,0000 
0,0000 
Rata-
Rata 
 = 0,0000 
E-300 
0,0010 
0,004 9,9834 25 0,01 0,00000011 
0,0010 
0,0000 
Rata-
Rata 
 = 0,0010 
E-500 
0,0000 
0,000 10,0006 25 0,00 0,00000000 
0,0000 
0,0000 
Rata-
Rata 
 = 0,0000 
 
Kode 
Sampel 
  Absorban [Ni] 
Berat 
sampel 
Vol. 
Sampel 
[Ni] [Ni] 
    (mg/L) (G)  (mL) mg/kg (%) 
saliva 
0,0050 
0,070 10,0282 25 0,17 0,000017 
0,0030 
0,0040 
Rata-Rata 
 
= 
0,0040 
E- 100 
0,0070 
0,169 10,0178 25 0,42 0,000042 
0,0080 
0,0050 
Rata-Rata 
 
= 
0,0067 
E-300 
0,0030 
0,049 9,9834 25 0,12 0,000001 
0,0040 
0,0030 
Rata-Rata 
 
= 
0,0033 
E-500 
0,0050 
0,185 10,0006 25 0,46 0,000046 
0,0090 
0,0070 
Rata-Rata 
 
= 
0,0070 
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